Σειρά ασκήσεων 7
1. Το διπλανό διάγραμμα δείχνει τέσσερα ενεργειακά επίπεδα μιας ομάδας μορίων, που είναι προϊόντα οξείδωσης των σπορελαίων. Έστω ότι είναι γνωστά τα μήκη κύματος των εξής τριών μεταπτώσεων: λ1 = 3300 nm, λ2 = 6680 nm και λUV = 369 nm. (α) Ποιό είναι το μήκος κύματος φθορισμού λφθ; (β) Αν ανιχνεύσουμε το φθορισμό αυτό με ένα οπτικό φράγμα, που έχει 2000 γραμμές/mm, σε ποιό ή ποιές γωνίες ως προς την κάθετο του φράγματος θα περιμένουμε να δούμε το φθορισμό;

2. Έστω ότι άτομα υδρογόνου βρίσκονται στη βασική κατάσταση (n=1). (α) Να υπολογιστεί το πλήθος των γραμμών του φάσματος απορρόφησης του αερίου, θεωρώντας ότι υπάρχουν μόνο 7 ενεργειακές στάθμες. (β) Να σχεδιαστεί το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών, στο οποίο να φαίνονται οι μεταπτώσεις που πραγματοποιούνται.
3. Έστω ότι διεγερμένα άτομα υδρογόνου βρίσκονται σε κατάσταση που αντιστοιχεί σε κύριο κβαντικό αριθμό n=4. (α) Να υπολογιστεί το πλήθος των γραμμών του φάσματος εκπομπής του αερίου. (β) Να σχεδιαστεί το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών, στο οποίο να φαίνονται οι μεταπτώσεις που μπορούν να πραγματοποιηθούν. (γ) Υπάρχει κάποια σχέση μεταξύ των συχνοτήτων αυτών των μεταπτώσεων;

4. Φράγμα περίθλασης πλάτους L = 2.00 cm έχει 6000 χαραγές. Σε ποιά γωνία θα εμφανιστούν μέγιστα έντασης, αν η προσπίπτουσα ακτινοβολία έχει μήκος κύματος λ = 589.0 nm ;

5. Ένα οπτικό φράγμα έχει 2000 γραμμές ανά 1 mm. Ποιό είναι το μέγιστο μήκος κύματος που μπορεί να αναλυθεί στην πρώτη τάξη περίθλασης; Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το φράγμα αυτό για να αναλύσουμε το χρώμα ενός κόκκινου κρασιού;

6. Έστω ότι έχουμε ένα οπτικό φράγμα που έχει 2300 γραμμές ανά 1 mm και θέλουμε να αναλύσουμε λευκό φως. Καθώς κοιτάμε το φως που περιθλάται μέσα από το φράγμα ξεκινώντας από γωνία φ = 0ο (κάθετα στο φράγμα) και φτάνοντας μέχρι φ = 90ο (παράλληλα στο φράγμα), τι χρώμα ή χρώματα θα δούμε;

7. Έστω ότι έχουμε ένα οπτικό φράγμα που έχει 1000 γραμμές ανά 1 mm και θέλουμε να ανιχνεύσουμε την ύπαρξη μιας χρωστικής σε ένα σκεύασμα. Η συγκεκριμένη χρωστική φθορίζει σε μήκος κύματος λ = 420 nm. Σε ποιές γωνίες ως προς την κάθετο του φράγματος θα περιμένουμε να δούμε το φθορισμό;
8. Ένα φράγμα με 8000 χαραγές/in φωτίζεται με λευκό φως, που προσπίπτει κάθετα. (α) Περιγράψτε το σχηματισμό περίθλασης των τριών πρώτων τάξεων. (β) Αν θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε το φράγμα στη δεύτερη τάξη περίθλασης, ποιά φασματική περιοχή μπορούμε να αναλύσουμε χωρίς να έχουμε αλληλοεπικάλυψη με τη  τρίτη τάξη περίθλασης; Υποθέστε ότι το λευκό φως εκτείνεται σε μήκη κύματος από 400 ως 700 nm και 1 in = 25.4 mm.
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